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OZET

KENTSEL PEYZAJLARDAKI BITKi YETISME ORTAMI
OZELLIKLERININ EKOSISTEM HiZMETLERI YONUNDEN
INCELENMESIi: DUZCE KENT ORNEGI

Gamze AKDOGAN CINAL

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Engin EROGLU

Temmuz 2023, 55 sayfa

Kentler niifusun, yapilasmanin, sanayinin ve tiim bunlarla beraber gelisen tiiketim
hizinin en fazla oldugu alanlardir. Kentlesme ve sanayilesme toplumun yasam
kalitesini ve olanaklar artirirken ayn1 zamanda bir¢ok olumsuz etkiyi de beraberinde
getirmektedir. Bu etkilerden en 6nemlilerinden biri ve son yillarin en biiyiik sorunu
olan iklim degisikligidir. iklim degisikligine yol agan sera gazi emisyonlarmin
yaklasik %70’inden kentlerimiz sorumludur. Bununla yaninda, kentsel yesil alt yapi,
kentin karbon yiikiiniin azaltilmasinda onemli bir role sahiptir. Ancak kentsel
alanlardaki karbon tutumu ve depolama potansiyeli dogal alanlara kiyasla ¢ok az
olmasi sebebiyle goz ardi edilmektedir. Ozellikle karasal ekosistemlerdeki karbonun
dortte ticlinii ihtiva eden toprak organik karbonunun kentsel alanlardaki oram
onemsenmemektedir. Toprak organik karbon (TOK) stoklarimin bolgesel ve lokal
analizi arazi kullanim planlamasi ag¢isindan olduk¢a Onemlidir. Bu ¢alisma
kapsaminda son 30 yildir kentlesmeye devam eden Diizce kenti igin toprak organik
karbon miktarin1 belirlenerek TOK haritalar1 olusturulacaktir. Bu kapsamda rastgele
belirlenen 6rneklem noktalarindan 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir ve
laboratuvar analizlerine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler sonucunda Diizce kenti
TOK Haritast olusturulmustur. Elde edilen haritanin, kiiresel iklim degisikligini
azaltma kapsaminda planlama ve tasarim asamalarinda, yesil alt yapi sistemini
destekleyen ¢oziim Onerilerinin sunulmasinda ve ekosistem {iizerindeki olumsuz

etkilerin azaltilmasinda bir altlik olmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Stoku, Toprak Organik Karbonu, Ekosistem Diizenleme

Hizmetleri.
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ABSTRACT

EXAMINATION OF PLANT GROWING ENVIRONMENT FEATURES IN
URBAN LANDSCAPE IN TERMS OF ECOSYSTEM SERVICES: THE CASE
OF DUZCE CITY

Gamze AKDOGAN CINAL
Diizce University
Graduate School, Department of Landscape Thesis
Master's Thesis
Supervisor: Dog. Dr. Engin EROGLU
July,2023, 55 pages

Cities are the areas where the population, construction, industry and the rate of
consumption that develops along with all these are the highest. While urbanization and
industrialization increase the quality of life and opportunities of the society, they also
bring many negative effects. One of the most important of these effects and the biggest
problem of recent years is climate change. Our cities are responsible for approximately
70% of greenhouse gas emissions that cause climate change. In addition, urban green
infrastructure has an important role in reducing the carbon burden of the city.
However, the carbon sequestration and storage potential in urban areas is neglected as
they are very low compared to natural areas. In particular, the ratio of soil organic
carbon, which contains three-quarters of the carbon in terrestrial ecosystems, in urban
areas is not considered. Regional and local analysis of soil organic carbon (TOC)
stocks is very important for land use planning. Within the scope of this study, TOC
maps will be created by determining the amount of soil organic carbon for the city of
Diizce, which has been urbanizing for the last 30 years. In this context, soil samples
were taken from 0-30 cm depth from randomly determined sampling points and
subjected to laboratory analysis. As a result of the data obtained, Duzce city TOK Map
was created. It is aimed that the obtained map will be a base in the planning and design
stages within the scope of mitigating global climate change, in the presentation of
solution proposals that support the green infrastructure system and in reducing the

negative effects on the ecosystem.

Keywords: Carbon stock, Soil Organic Carbon, Ecosystem Regulation Services
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1. GIRIS

18. yy. Sanayi Devrimi ile birlikte kentlesme, ham madde tiiketimi ve niifus artis1 hizl
bir yiikselise gegmistir. Insanoglunun dogaya olan baskis1 ve dogal kaynak tahribi de
bu donemde baslamistir (Celik Turan, A. 2017). Sanayi devriminden bu zamana kadar
devam eden iiretim, tiiketim, sanayi ve tasitlarda kullanilan yakitlar atmosferdeki CO2
miktarini arttirmigtir. Karbondioksitin (CO2) yam sira diger sera gazlarindan olan
metan (CH4), diazotmonoksit (N20) ve ozon (O3) da artig gostermistir (Tirkes, M.,
Stimer, U.M., & Cetiner, G., 2000). Bu dengenin bozulmasinda en biiyiik etken oldugu
Hiiktimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlartyla kanitlanmis ve kiiresel
anlamda iklim degisikligi, 21. yiizyiln en biiyiikk sorunu haline gelmistir. iklim
degisikligi, insan faaliyetleri ve dogal faktorlerin etkisiyle atmosferde bulunan mevcut
gaz miktarlarinin degismesi ve var olan diizenin bozulmasi sonucundaki uzun siireli
iklim degisimlerinin yagsandigi durumdur. IPCC 2021 raporlarina gore son kirk yilin
her biri bir 6nceki yila oranla daha sicaktir. 1850-1900'den 2010-2019'a kadarki

kiiresel yiizey sicakligi (kiiresel 1sitnma) 0.8° C ila 1.3° C araliginda artmustir.

SERA ETKIisI

Yere dogru gonderilen
kizilotesi isinlann %95
atmosfer tarafindan

Sekil 1. Sera gaz1 etkisi (https://tua.gov.tr/tr/blog/dunya/iklim-degisikligi)



Kentler, insanlar i¢in her zaman birincil yagam alanlar1 olmustur. Sanayi devrimiyle
birlikte kentlere duyulan ilgi daha ¢ok artmis ve atmaya da devam etmektedir
(Bekiryazici, F. ,2015). Demirci’ye gore 2050°ye kadar diinya niifusunun %64’ ten
daha fazlasinin sehirlerde yasayacagi beklenmekte yani kent niifusu 1.3 milyon
civarinda artacagi diisiiniilmektedir (Seto vd., 2014: 929). Bu artis devam ederken
kentlerin sahip oldugu olanak ve kolay ulasilabilirlik a¢isindan toplumun yasam
kalitesinin de artigim1 gérmekteyiz. Ancak artan niifus ve talepler olumsuz etkileri
beraberinde getirmektedir. insanlarm artan gida ve enerji talepleri, sanayi, konut
alanlar1 ve ulasim ag1 i¢in doganin tahrip edilmesi, ormansizlasma, dogal kaynaklarin
bilingsizce kullanilmasi ve beraberinde gelen insan kaynakli arazi degisikligi gibi
etkenler olumsuz etkilerin basinda yer almaktadir. Kentlerde goriilen arazi degisikligi
mevcut dengeyi alt iist eder ve var olan ekosistemleri biitiinityle bozar (Churkina vd.,

2015).

Kentler niifus yogunlugunun, betonlagsmanin, fosil yakit kullaniminin, orman
tahribatinin yogunlastig1 yerler olmasi nedeniyle karbon saliniminin en yiiksek oldugu
alanlardir (Tugluer, M. Oguz H. 2022). Karbon salinimi, iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma gibi evrensel sorunlari etkileyen en dnemli faktorlerden biridir. Bu kapsamda
kentler ve kentlesme, iklim degisikligi siirecini etkiyen baslica faktorlerdendir.
Kentlerimizin, diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik %75’inden ve iklim degisikligine
yol agan sera gazi1 emisyonlarinin yaklasik %70’inden sorumlu oldugu belirlenmistir
(Tugag, C., 2019). Bu olumsuzluklar deniz seviyesinin yiikselmesine, sel, kuraklik,
asir1 yagis gibi afetlere, biyolojik ¢esitlilikte azalmaya, ekolojik dengenin bozulmasina
sebep olmustur (IPCC, 2012, 2013, 2018, 2021b; Tiirkes, 2021). iklim degisikligi
kiiresel bir sorun olup etkilerinin azaltilmasinda ve adaptasyon siirecinde ekosistem

hizmetleri 6nemli bir rol oynamaktadir. (Edmondson vd., 2012).

Ekosistemlerde bulunan her bir bilesenin farkli islevleri vardir ve bu islevler insanlara
dogrudan ya da dolayl olarak bir dizi fayda saglamaktadir. Bu hizmet ve faydalarin
timii ekosistem hizmetleri olarak adlandirilir (Costanza vd., 1997). Milenyum
Ekosistem Hizmetleri Degerlendirme (MEA) raporuna gore ekosistem hizmetleri
tedarik, diizenleyici, destekleyici ve kiiltiirel hizmetler olmak iizere 4 ana baslikta
toplanmaktadir. Ekosistem diizenleme hizmetleri; ekosistemlerin depolama, yakalama

ve mobilize etme gibi siire¢lerinden dogrudan fayda saglayan servislerdir (Ttilek, B.
2



2017). Ekosistem diizenleme servisleri farkli kaynaklarda farkli basliklar altinda
gruplandirilmakla birlikte, The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB)

ekosistem diizenleme servislerini 7 kategoride ele alinmistir (TEEB, 2011).

Tablo 1. Ekosistem Hizmetleri Siniflandirmasi (TEEB, 2011)

Iklim Diizenlenme (Karbon tutma ve depolama)

Mikro iklim ve hava kalitesini diizenleme

Dogal afet 6nleme

Atik su aritma

Erozyonun 6nlenmesi ve toprak verimliliginin korunmasi

Tozlagsma

Biyolojik kontrol

Ekosistem Diizenleme Hizmetleri

Ekosistemler, iklimi etkileyen bircok atmosferik durum ve hava kalitesi i¢in kaynak
ve havuz gorevi Ustlenerek tiim siiregleri diizenlemektedir. Ayrica ekosistemler

fiziksel 6zellikleri ile yagis ve sicaklik agisindan iklimi kontrol edebilmektedir (Tiilek,

B., 2017).

Ekosistem diizenleme hizmetlerinde biyolojik ¢esitligin 6nemi olduk¢a fazladir. Bu
nedenle bozulmus veya tahrip edilmis ekosistemlerin onarilmasi, restore edilmesi, tiir
cesitliliginin korunmasi, sulak alanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, su
kaynaklariin korunmasi ve su kalitesinin artirilmasi gibi tiim iyilestirme faaliyetleri

bu hizmetin bir parcasidir (Tiilek, B. 2017).

Diizenleme hizmetlerinin bir diger pargast da dogal risklerin azaltilmasi ve
olusabilecek zararlarin minimum diizeye indirgenmesidir. Seller ve yanginlar dogal
dongiiniin bir pargasidir ve énemli faydalar saglamaktadir. Eger yerlesim alanlarinm
iceren bir alanda meydana geliyorsa dogal afet olarak adlandirilmaktadir. Toprak
yapisi, bitki ortiisili ve sulak alanlar bu dogal risklerin azaltilmasinda etkili olmaktadir

(Tilek, B. 2017).

Toprak, toprak verimliliginin korunmasi ve siirdiiriilmesi yoluyla bitki ve tarimsal
tiretim i¢in bir ortam saglamaktadir (Siili,F. 2020). Bunun yaninda zehirli maddeler

3



ve kirleticiler i¢in bir filtre, su dongiisii i¢in bir diizenleyicisi ve 6nemli bir karbon
deposu olmasi nedeniyle iklim degisikliginin potansiyel hafifleticisi olmak gibi bircok
ekosistem servisleri saglar (Brussaard, 1997). Toprak tarafindan iklim; karbon
depolanmas1 ve karbon tutumu olmak iizere iki farkli sekilde diizenlemektedir (Bello

vd., 2010).

Ekosistemde bulunan belli miktardaki karbonun atmosfer, karasal, sucul ve canlilar

arasmdaki sirkiilasyonu karbon déngiisii olarak adlandiriimaktadir (Oztekin Kara, C.
2022).

Karbon Dénglisui s .

as1

Sekil 2. Karbon dongiisii (https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/elementlerin-

dogadaki-donusumu)

Karbon en fazla atmosfer, kara ve su ekosistemlerinde depolanir. Atmosferde bulunan
karbonun kara ve sucul ekosistemler tarafindan biriktirilip depolanmasi ve
atmosferdeki karbondioksit gibi sera gazlarmin azalmasi karbon depolama olarak
adlandirilmaktadir. Karbon tutumu ise atmosferdeki karbondioksitin uzun siire
depolanmasi olarak adlandirilmaktadir (Nowak ve vd, 2011). Kara ve su ekosistemleri,
diinya {izerindeki karbonun depolanmasinda ve tutulmasinda olduk¢a 6nemli bir yere

sahiptir. Depoladiklar1 karbon sayesinde iklim degisikligine katki bulunmaktadirlar



(Atak ve Tonyaloglu, 2019). Ekosistemler icerisinde bulunan karbon, alan
kullanimlarina gore farklilik gostermektedir (Suzuki ve vd., 2010). Ormanlarda
toprakta %63, biyokiitlede %28, olii 6rtiide %9 oraninda karbon depolanirken, kentte
yesil alanlarda %73, aga¢ ve calilarda %21 oraninda karbon depolanmaktadir

(Gorcelioglu, 1999).

Topraklar, kara ekosisteminin en biiyiik karbon deposu olma gorevini iistlenmektedir.
Karbon, biiyiik oranda toprak biinyesinde organik ve inorganik yapida bulunmaktadir
(Yilmaz, M., & Dengiz, O. 2021). Toprak organik karbonu (TOK), topragin
verimliligin bir gdstergesi, biyosferin siirdiiriilebilirliginde dnemli bir faktor olarak
kabul edilebilir (Evliyaoglu, G. ,2020). TOK, dogal veya insan etkisiyle meydana
gelen arazi tahribatinin azaltilmasi, siirdiiriilebilir arazi kullanimi ve iklim degisikligi
ile miicadele siirecleri i¢in dnemli ve etkili bir faktordiir (CEM, 2018). Toprak organik
karbonu, topragin ilk 0-30 cm’ sinde depolanir ve yilizeyden uzaklastikca miktari
azalmaya baslar (Canedoli vd., 2020). TOK, hiimik maddeler ve kararsiz toprak
organik maddesinden olusur. Hiimik maddeler, ¢ok yillik kullanimdan sonra
degismeyen ve alana 6zgii olan kararli yapidaki maddelerdir. Kararsiz toprak organik
maddesi ise; bitkive faunanin farkli derecelerde pargalanmasindan ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan triinlerden (karbonhidratlar, polisakkaritler, proteinler,
organik asitler, aminoasitler, balmumlari, yag asitleri ve diger spesifik olmayan

bilesikler) olusan hiimik olmayan organik maddelerdir (Evliyaoglu, G. ,2019).

Toprak organik karbonu bir¢ok ¢evresel faktoriin etkisiyle degisiklik gostermektedir.
Uygun sartlar saglandiginda toprak organik karbonu uzun yillar boyunca
depolanabilir. Ancak arazi Ortiisii veya arazi kullanimindaki degisiklikler, tarimsal
faaliyetler, iklim kosullari, erozyon ve ormancilik ¢aligmalari gibi etkenler, toprak
karbon stoklarinda diisiislere neden olmaktadir. Arazi degisimleri hizli bir sekilde
toprak organik karbon miktarini azaltirken, ayni topraktaki organik karbon miktarini
en iist seviyeye ¢ikarmak yiiz yillik zamana dilimine karsilik gelmektedir (Yilmaz, M.,

& Dengiz, O. 2021).
Toprak organik karbonu azalmasinin baslica sebepleri:

1. Arazi kullanim1 ve yonetimine bagl arazi degisiklikleri

2. Orman ve otlak alanlarin tahrip edilmesi
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3. Asiri sulama

4. Toprag ¢iplak birakma (CEM, 2018).

Arazi kullanirmindaki degisiklikler ayn1 zamanda toprak organik maddesi ve toplam

toprak organik karbon stokundaki degisikliklerdir (Evliyaoglu, G. ,2019).

Toprak organik karbonu ilk 0-30 cm’ de depolanir ve kiiresel karbon dongiisiinii
dogrudan etkiler ve dengede kalmasi i¢in anahtar rol oynar (Smitt vd., 2003). Bu
nedenle, TOK havuzlarinda meydana gelen degisiklikler, atmosferdeki CO2
konsantrasyonunda degisikliklere neden olarak iklim degisikligini dogrudan
etkileyebilir (Poeplau ve Don, 2013). TOK kayb1 yan1 zamanda topragin bozulmasi
anlamia gelir ve toprak sagligini ve gida tiretimini olumsuz yonde etkilerken iklim
degisikligine de yol agmaktadir. Hava sicakligindaki asir1 yiikselmelerin, topragin
yapisinin bozulmasina ve toprak organik maddesinde kayba yol agmasi muhtemeldir.
Ayrica yagislarin azaldig alanlarda fotosentezle iiretilen organik madde miktarinda

azalma olacagi icin de topraga organik madde girisi azalacaktir (CEM, 2018).

Toprak organik karbon kaybinin dogrudan ya da dolayli olarak ortaya ¢ikardigi baslica

sonuglari:

Iklim degisikliginin ve kiiresel 1stnmanin artmasi
Biyolojik ¢esitliliginin azalmasi

1
2
3. Toprak ekolojisini olumsuz etkilenmesi
4. Toprak kalitesinin diismesi
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Besin zincirinin bozulmasi (CEM, 2018).

Arazi Ortiilerinin yapilart ve kullanimlar1 farkli oldugu icin karbon depolama
kapasiteleri degisiklik gosterebilir (Churkina vd., 2015). TOK agisindan en zengin
potansiyele sahip arazi Ortiisiiniin sirasiyla ormanlar, dogal cayirlar, sulak alanlar ve
su ylizeyleri, tarim alanlar1 oldugu yapilan calismalarda goériilmektedir (Sousa vd.,
2012). Kentsel alanlar TOK havuzlar1 agisindan en fakir alanlar olarak belirtilmektedir
(CEM, 2018). Ancak kentsel alanlardaki TOK hesaplanmalarina yonelik ¢alismalar
oldukga smirhdir. Iklim degisikligi Eylem planinda yer alan ana amaglardan biri olan
kentsel alanlarda depolanan karbon miktar1 genellikle g6z ard1 edilmektedir. Bununla

birlikte biiyiik ve afet riski fazla olan kentlerin, iklim degisikligi ele alinarak
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planlanmasi1 ve ekosistem diizenleme hizmetlerinin saglanmasina iligkin hedefler son

derece Onem arz etmektedir.

Tirkiye i¢in 30 cm’lik toprak derinliginde toplam karbon miktar1 3.51 milyar ton
olarak belirlenmistir. Toprak organik karbonun depolandigi alanlara bakildiginda
%38.33’liik bir pay ile orman alanlar ilk sirada yer almaktadir. Bu yiizdeyi %33.39 ile
mera ve %26.94 ile tarim alanlar izlemektedir. Sulak alanlar ve su yiizeyleri ile
birlikte yapay ve c¢iplak alanlardaki TOK miktar1 ise Tiirkiye’'nin toplam TOK

miktariin sadece %1.36’lik bir payini olusturmaktadir.

CEM 2018 verilerine gore Tiirkiye i¢cin arazi kullanim siniflarina gore birim alandaki

ortalama karbon miktarlari;

* Orman Alanlari i¢in 55.68 ton C ha -1,

* Mera Alanlar1 i¢in 49.77 ton C ha -1,

* Sulak Alanlar ve Su Yiizeyleri i¢in 49.71 ton C ha -1,

 Tarim Alanlari i¢in 35.96 ton C ha -1,

* Yapay Alanlar i¢in 16.12 ton C ha -1

* Ciplak Alanlar i¢in 12.78 ton C ha -1 olarak tahmin edilmistir

Havza 6lgeginde en yiiksek birim TOK miktar1 “Dogu Karadeniz Havzasinda™ (100.68
ton C ha -1), en diisiik birim TOK miktar1 ise “Meri¢ Ergene” (34.03 ton C ha -1)
havzasinda belirlenmistir (CEM, 2018).
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Sekil 3. Tiirkiye Toprak Organik Karbonu (TOK) Stok Haritas1 (CEM, 2018).

Toprak organik karbon stoklarini etkileyen pek cok faktoriin degiskenlik gostermesi
nedeniyle stok tahmini yapmak zordur (Weindorf ve Zhu, 2010). Tiirkiye’de bu konu
ile 1ilgili veri yetersizligi nedeniyle gilinlimiize kadar smrli sayida c¢alisma
yapildigindan son donemlerde karbon stoklarinin belirlenmesine biiyiik bir 6nem
verilmektedir. Ayrica diinya literatiiriine bakildiginda kentsel TOK un haritalanmasi
ve TOK stoklarma iligkin ¢alismalar olduk¢a yogunken Tiirkiye icin bu caligsmalar
oldukga sinirhidir. Bu baglamda Iklim degisikligi Eylem planinin temel amaci olan
yerlesim alanlarinda tutulan karbon miktarmin tespit edilmesi goz ardi edilmektedir.
Oysaki ulusal dlgekte TOK stoklarinin diisiik, yeterli veya yiiksek gibi kategorilerde
arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi ve haritalanmas1 ulusal arazi kullanim

politikalarinin gelistirilmesi i¢in son derece 6nemlidir (CEM, 2018).

1.1.CALISMANIN AMACI

Karbon tutumu, atmosferdeki karbondioksitin yakalanmas1 ve depolanmasidir (Nowak
ve Ark, 2011). Karasal ekosistemler karbon tutma o6zelligi agisindan oldukca
onemlidir. Ormanlar ve kent igerisindeki yesil alanlar, karbonun biiyiik bir kismini
toprakta depolamaktadir (Gorcelioglu, 1999; Turan 2017). Toprakta depolanan
organik karbon miktar1 kentlesmeye ve sanayilesmeye bagli olarak degiskenlik

gosterebilir (Pouyat et al., 2003). Yesil alanlar biinyesinde karbonu depolayarak
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kiiresel iklim degisikligi etkilerini azaltmada onemli bir rol oynayabilir (Simsek, Z.
vd. 2010). Bu ¢aligmanin amact 1994 yilindan beri kentlesmeye devam eden Diizce
kent merkezinde, daha once kentsel ekosistemlerde ele alinmamis olan Toprak
Organik Karbonunu hesaplamak ve TOK haritalar1 olusturulmasidir. Bu baglamda,
iklim degisikliginin, toplum ve ekosistemler iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
amaciyla iklim diizenleme hizmetlerinin giiclendirilmesine ve yesil alt yap1 sistemini

destekleyen TOK tabanli ¢6ziim Onerileri sunulacaktir.

1.2.HIiPOTEZLER

Hipotez 1: Toprakta depolanan organik karbon miktari, kentlesme ve
endistrilesmenin ~ yogun oldugu alanlardan wuzaklasildikga artis  egilimi

sergilemektedir.

Hipotez 2: Kurak iklimlerin hiikiim siirdiigii bolgelere kiyasla Karadeniz iklimin

hakim oldugu iliman bolgelerde toprak organik karbon miktar1 yiiksektir.

Hipotez 3: Kentlerdeki toprak organik karbon miktarinin hesaplanmasi ve iklim
degisikligi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi, tarim arazileri, ormanlik alanlar, diger
acik yesil alanlar, endiistriyel bolgeler, yerlesim alanlar1 ve yollar gibi farkli alan

kullanimlarindan elde edilen verilerin toplanmasiyla birlikte ortaya konulabilir.

1.3.KAYNAK OZETi

Kentsel alanlarda toprak organik karbonu konu alan calismalara iligkin yapilan

literatiir taramasinin sonuclarina dayanarak, asagida bazi calismalar 6zetlenmistir:

Yilmaz M. Ve Dengiz O. (2021), Bu calismada Samsun ilinin Vezirkoprii ilgesinin
111 km? ’lik kismmm kapsayan alanda arazi ortiisii ile toprak ozelliklerinin TOK
stoklarin1 nasil etkiledigini belirlemeye ¢alismislardir. Calismanin sonucunda TOK
stok miktarinin yiizeyde alt topraga gore daha fazla oldugu ve ayni1 sekilde ormanlik
alanlarda tarim arazilerine gore TOK stok miktarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Bu kapsamda arazi ortiisii ve toprak ozelliklerinin TOK stok miktarini istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir.



Kesgin Atak B. Ve Ersoy Tonyaloglu E. (2019), Bu ¢alisma ile son yillarda yogun
kentlesme siirecinde olan Aydin kenti igin, 1990-2017 yillar1 arasinda karbon
depolama potansiyelinde ne gibi farkliklarin oldugu saptanmaya calisilmistir. Bunun
icin Myeong vd. (2006)’nin gelistirdigi NDVI verilerinden yararlanan bir yontem
tercih edilmistir. Sonug olarak, Aydin ili ve il¢elerinde, 1990 ve 2017 yillar1 arasinda
tarim alanlar1 ve dogal/yar1 dogal alanlarda artan bitkilerin kentlesmeye gore karbon

depolama miktarini daha fazla etkiledigi gorilmiistiir.

Siilii,F.(2020), tarafindan yapilan calismada, Trakya bolgesinde Karadeniz’e kiyist
olan ormanlik havzalarda se¢mis oldugu oOrnekleme noktalarinda toprak organik

karbonu ve toprak tistii bitki 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlenmeye calisilmistir.

Oztekin Kara C. (2022), yapmis oldugu ¢alismada Rize Ziraat Botanik Parki’nda
ornek alinan taksonlarin toprak alanlarda depoladiklari karbonun belirlenmesini ve
tahribatsiz karbon depolama miktarlarinin tespitini amag¢lamigtir. Calisma sonucunda
toprak istii ve alt1 karbon depolama miktarina bakildiginda Cedrus deodora (Roxb.)
G. Don, Picea orientalis (L.) Peterm, Magnolia grandiflora L., Olea europaea L.’da

karbon miktarinin fazla oldugu belirtilmistir.

Canedoli (2020), italya’daki park dis1 kentsel yesil alanlar icin iist topraktaki TOK
stogunu tahmin etmeye odaklanmistir. Calismanin sonucunda TOK miktarinin kentsel
arazi Ortiisi tlirleri i¢in dnemli Olgiide farklilik gostermedigini fakat sehir parklari,

orman, otlak i¢in karsilastirilabilir TOK stok degerlerine sahip oldugunu belirlemistir.

Tiilek B. (2017), Cankir1 Ilgaz Bolgesi i¢in peyzaj yapist ve karakterleri agisindan
bolgeye ve insanlara sayladigi faydalar belirlenmis ve haritalanmistir. Havza
Olgeginde ele aliman peyzaj alanlart dort ayri peyzaj karakter alani olarak

tanimlanmustir.

Tugag¢ C. (2019), Bu calismada iklim degisikligine direngli ve siirdiiriilebilir kentler
olusturma 1s181inda kent metabolizmas1 kavramiin nasil kullanilacagi ve hayata
gecirilmesi i¢in nasil prensiplerin belirlenmesi gerektigi uluslararasi Orneklerle

irdelenmistir.

Tugluer, M. ve Oguz H. (2022), A¢ik-yesil alanlar, iklim degisikliginin azaltilmasina

katki saglayan karbonun azaltilmasinda etkili olan 6nemli karbon yutaklar1 sahiptir.
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Bu c¢alismada da kentsel-agik yesil alanlarin karbon yutagi yetenegiyle sera gazi
salimimin azaltilmasinda ne gibi etkileri oldugu irdelenmis bu alanlarin artirilmasina

yonelik oneriler getirilmistir.

Demirci, M. (2015), Bu caligma yonetisim teorisiyle yerel yonetimlerin iklim
degisikligi yonetimindeki rolleri ile ilgili gelismeleri irdelemektedir. Diinyada her
gecen giin yerel yonetimlerin kiiresel iklim yOnetisiminin temel yapi tasindan biri
haline geldigi belirtilmektedir. Bu sebeple sonu¢ olarak kentsel yoOnetisim
kapasitesinin nasil gelistirilecegi evrensel olarak yerel politika glindemine girmis

bulunmaktadir.

Bekiryazici, F. (2015), Bu calismada kentsel yesil alan olan Trabzon Meydan
Parki’nin ekosistem hizmetleri yoniinden irdelenmesinden ve kentsel alanlarin ne gibi
faydalar sagladigindan bahsedilmistir. Photoshop ve autocad gibi programlardan
yararlanilarak Trabzon Meydan Parki’nda ekosistem hizmetlerinin arttirilmasina
yonelik bir dneri tasarim modeli olusturulmus ve bunun kente ne gibi faydalari olacagi

ile ilgili 6neriler sunulmustur.

Celik Turan, A. (2017), Bu tez calismasinda Istanbul Silivri Ilgesi’nin CBS ortaminda
2017 yilindaki karbon yutak alanlarimin arazi kullanimlarina gore haritalamasi
yapilmistir. Arazi siniflarinin hektara diisen karbon miktarlar1 belirlenmistir. Calisma
alanmin toplam karbon tutum degeri “InVEST” programinin xxi “Carbon Storage”
modiiliinde hesaplanmistir. Kentsel yesil alanlarin karbon tutumu hesaplanarak
planlama hedefleri sayisallastirilmistir. Kentsel yesil alanlarin karbon tutumu ve
karbon depolanmasindaki énemi gdz Oniine alinarak Silivri Ilgesi igin bir model

Onerilmistir.

Brown vd. (2012), Kentlesme, betonlasma, arazi degisimleri sonucu bozulan toprak
ve yonetimsel sorunlar toprak karbon (C) kaybina sebep olabilir. Bu arastirmaya gore
kentsel topraklarin yiiksek oranda karbon yutagi gorevi gorebilecegini tartigmistir.
Bununla yaninda kentsel alanlarin topragin kalitesini artirabilecek biiyiik miktarlarda

organik kalinti iiretebilecegi belirtilmistir.

Evliyaoglu,G(2019), Calismasinda Eskisehir ilinin toprak organik karbon(TOK)

miktarinin alan kullanimlariyla ve toprak derinligiyle nasil degistigini; diger toprak
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Ozellikleriyle arasinda nasil bir iligki oldugunu incelemektedir. Bunun yani sira
SEEOK fraksiyonunun detayli olarak incelenmesi adina farkli alan kullanimlarinda

optimum ekstraksiyon yontemini belirlemeye ¢aligsmistir.

Aumtong, S., Chotamonsak C., Pongwongkam P. ve Cantiya K. (2023), Bu
calismada celtik topraklarindaki uzun siireli kimyasal giibrelemenin toprak organik
karbonu iizerindeki etki incelenmistir. 0-30 cm derinlikteki topragi 4 katman halinde
ele alarak analiz yapilmistir. 0-5 cm ve 10-15 cm tabakalarinda topragin asitligi ile
ilgili degisiklikler oldugu gorilmiistiir. Fe-P konsantrasyonlarinin 0-5 cm toprak
derinliginde daha yiiksek oldugunu goriilmiistiir. Sonug olarak kimyasal giibrelemeden

dolay1 tarim politikalart TOK miktarini etkileyebilir.

Poeplau, C., vd. (2011), Bu galismada, toprak kullanim degisikliklerinin toprak
organik karbon miktarin1 zaman iginde nasil etkiledigini ve bu etkilerin modelleme

yaklagimlartyla nasil analiz edilebilecegini irdelemektedir.

Rodrigues, Cristina & Brito, Luis & Nunes, Leonel. (2023), bu makalede topragin
karbon tutma kapasitesini etkileyen temel degiskenleri Ozetlemekte ve iklim
degisikligini azaltmada topragin 6nemini vurgulamaktadir. Topragin en biiyiik karasal
karbon deposu olmasi kapsaminda topragin gorevlerini ve karbon tutumundaki

Oonemini belgelenmis bir sekilde sunmaktadir.

Minasny, B.wvd. (2017), Bu makale, diinyadaki 20 bolgeden (Yeni Zelanda,
Sili, Giiney Afrika, Avustralya, Tanzanya, Endonezya, Kenya, Nijerya, Hindistan,
Cin Tayvan, Gliney Kore, Cin Anakara) toprak organik karbon tutma potansiyellerini
inceledi. Sonuglar, toprakta karbon tutulmasi i¢in bolgeye 6zgii onerileri vurgulamig
ve toprak organik karbonunu artirmanin iklim degisikligiyle miicadeleye ve toprak

karbonu artirma stratejilerine 151k tutmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Calisma Alam

Calismanin ana materyali olan Diizce ili 40°50'19.3848" K enlem ile 31°9'45.3924" E
boylam arasinda yer alir. Batidan Sakarya, giiney ve giliney dogudan Bolu,
kuzeydogudan Zonguldak illeri ile sinirdastir. Sehrin i¢inden gegen D-100 Karayolu
ve otoyol Ankara ve Istanbul’u birbirine baglayan bir kdprii gérevi goriir ve bu sebeple
Diizce 6nemli bir gecis noktast konumundadir (Diizce Cevre ve Sehircilik Il
Miidiirliigii, 2017). il toplam 259.300 Ha’lik bir alan1 kaplamaktadir. Diizce ilinin
toplam yiizolgiimii 2.593 km? iken calisma alami sadece 110 km? lik alam
kapsamaktadir. Ilin arazi ortiisii %39’u tarim arazisi, %47’si ormanlik ve fundalik, %
3’1 cay1r ve mera, %10 tarim dis1 alan olarak kullanilmaktadir (Diizce Tarim ve Orman
1 Midiirliigii, 2013). Diizce ilinin Merkez, Akgakoca, Golyaka, Yigilca, Cilimli,
Glimiisova, Kaynagli ve Cumayeri olmak iizere sekiz ilgesi mevcuttur Calisma ise
yapilasmanin ve sanayinin yogun oldugu Merkez il¢esinde yapilmistir. Calisma
alanini bat1 ve kuzeyde Kiigiik Melen, giineyde Anadolu otoyolu, doguda ise Kaynash
ilgesi cevrelemektedir (Sekil 4).

N |
Kugak Melgy Caligma Alani Sinirlar g
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Sekil 4. Calisma Alani
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Diizce ilinde bulunan daglar derin ovalarla boliinmiistiir. Giineyde Elmacik Dagi,
doguda Bolu daglar1 ovay1 cevrelenmektedir (Kaya, 2022). il merkezinin bulundugu
Diizce Ovasi, Diizce arazisinin %14'{inii olusturmaktadir. Calisma alani ¢evresinde yer
alan dag siralan ve platolardan olusan yiiksek rolyef 6zellikleri calisma alaninin genel
yapisini  etkilemektedir. Ayrica Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonu bolge
jeomorfolojisinin olusumunda temel yonlendiricilerden biridir. Calisma alaninin
neredeyse %80 ‘nini kapsayan Diizce Ovasi kuvaterner yasli geng ¢okellerden olusur
(Duman vd., 2005). Daglarla ¢evrili bir ¢okiintii olmas1 sebebiyle ilin 6nemli bir hava

kirliligi sorunu mevcuttur (Senik, 2019).

Diizce ovasinda akarsu cevreleri disinda kalan alan topografik acidan genis ve az
egimli bir karaktere sahiptir. Yiikseklik farki 230 m ve en diisiik rakim 158m, en
yiiksek rakim ise 388 m'dir. Caligma alaninda ortalama egim 0-2 ve 0-6 yogunluktadir
(Eroglu vd., 2022). Calisma alani igerisindeki Kiigiik Melen Cay1 ve Asarsuyu Deresi
kentin etrafinda dogal bir smir olusturmaktadir. Fakat son yillarda kentlesmenin

artmasi nedeniyle ile bu akarsular sinir etkisini kaybetmistir (IRAP, 2021).

Ovanin orta kisimlari I. Yetenek sinifinda bulunan aliiviyal toprak, kenar kisimlar ise
koliivyal toprak ile kaplidir. Devlet Su Isleri tarafindan bolgede yapilan galigmalar
sonucu Diizce Ovasmin yogun olarak kullanilabilecek 1. Sinif tarim arazisi oldugu

belirtilmistir (Diizce Tarim ve Orman Il Miidiirliigii, 2013).

Diizce ilinde topografik yapist nedeniyle iliman ve nemli bir karadeniz iklimi
hakimdir. Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM) yillik sicaklik ortalamasi 13,0 C°,
yillik ortalama toplam yagis 823,7 kg/m? ve ortalama nispi nem %75’dir(MGM, 2023).
Denize kiyist olmasi, ormanlarin ve akarsularin fazla olmasi kis mevsimindeki
yagislarin artmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye yagis ortalamasina bakildiginda Diizce

ili ortalamanin iistiindedir (Senik,2019).
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DUZCE Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyll Ekim Kasim Aralik Yillik

Olgum Periyodu ( 1959 - 2022)

Ortalama Sicaklik (°C) 37 5.2 76 122 165 203 224 223 126 14.1 9.4 57 132
Ortalama En Viksek Sicaklk (°C) 8.2 105 136 190 234 274 29.1 292 260 208 157 103 194
Ortalama En Disik Sicaklik (°C) 0s 14 34 72 12 148 168 170 134 98 53 25 86
Ortalama Guneslenme Suresi (saat) 1.9 2.9 3.8 53 6.8 8.0 8.6 8.2 6.6 4.4 29 1.8 5.1
Ortalama Yagish Giin Sayisi 1530 1342 1369 1219 1164 983 622 603 769 1084 1166 1533 1338
Aylik Toplam Yagis Miktari 91.3 704 739 59.3 628 70,5 451 514 523 79.1 765 1009 8335

Ortalamasl (mm)

Olgim Periyodu ( 1959 - 2022)

Sicaklik (°C) 26.1 26.9 32.2 34.7 39.5 39.0 12.4 42.0 38.7 38.2 30.2 29.2 424
En Dusuk Sicaklik (°C) -20.5 -17.3 -13.6 -3.0 0.4 6.6 8.8 7.6 4.5 -1.2 -6.8 -16.5 -20.5

En yiksek ve en diisik sicakliklarn gerceklesme tarihini gdrmek icin fare imlecini degerlerin Ustline getiriniz.

Gunluk Toplam En Yiksek Yagis Miktari Gunlak En Hizl Rizgar En Yiksek Kar

14.07.1965 118.0 mm 26.01.2022 45.8 m/sn 02.01.1983 80cm

Sekil 5. Diizce Ili Meteorolojik Verileri (1959-2021 Ortalama Degerleri)
(Meteoroloji Genel Midiirligii, 2022)

Diizce’nin eskiden bataklik olmasi ve genelde gegirgen topraklarin varligi taban suyu
seviyesinin yliksek olmasini saglamaktadir. Bu nedenle 6nemli bir yeralti1 su rezervine
sahiptir (Senik,2019). Kiigiik Melen, Asar Suyu, Ugur Suyu, Aksu Deresi Biiyiik
Melen ¢ay1 baglica akarsulardir. Efteni Golii, Kuru G6l, Topuk Yaylas1 Goleti, Islak
Gol, Karagol, Yayla Golii, Salik Gol ve Siiliikli Gol Diizce’deki mevcut gollerdir
(Diizce 11i 2016 Y1l Cevre Durum Raporu). Ozellikle Efteni Gélii diizce igin dnemli
bir su depolama merkezidir (Kaya, 2022).

Tarim, ormancilik ve bu sektdrler dogrultusunda gelisen sanayi ilin sektdrel yapisim
olusturmaktadir. Bunun yaninda kenti tarihi yapist ve dogal dokusu turizm sektoriinii
de 6n plan ¢ikarmaktadir. Diizce toplam alaninin %48,20’sini orman, %28,90’1n1 tarim
arazileri olusturmaktadir. Diizce sektorel agidan 1956 yilindan bu zamana kadar artan
orman lirlinleri sanayisi ve tarima bagli sanayi tesisleri onemli bir yere sahiptir. Ancak
bu gelismeyi 1. Derece deprem bolgesi olmasi, tarim arazileri iizerine kentin kurulmus

olmasi, onemli bir turizm potansiyeli tagimasi etkilemektedir.

2020 yili TUIK verilerine gore 395.679 kisilik niifusa sahip olan Diizce, niifus
yogunlugu bakimindan kilometre kare basina 154 kisi diismekte ve bu rakam ile 15.
sirada yer almaktadir. Merkez ilgede yer alan niifusunun %73’ i calisma alam
igerisinde yasamaktadir. Bu durum caligma alami igerisindeki kentlesme ve arazi
doniislimiinii hizlandirmaktadir (IRAP, 2021). Karayollar1 Genel Midiirliigliniin
verilerine gore Diizce ilinde, 112 km devlet yolu 64 km il yolu 53 km otoyolu olmak
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tizere toplam 229 km uzunlugunda bir karayolu agi mevcuttur. Caligma alanindan
Anadolu otoyolu, Diizce-Bolu yolu ve D- 100 kara yolu gegmektedir. Kentin banliyosii
olan kalic1 konut bolgeleri, baslangigta kentle biitiinlesememis ve kent gelisiminin
merkezde devam etmesine yol agmustir. Ancak artan gogler ile birlikte 2015 sonrasi

kent merkezi kalict konutlar arasinda yer alan baglant1 yolunda kentlesme artmistir
(Kaya, 2019).

2.1.2. Arastirmanin Genel Kurgusu

ARASTIRMANIN GENEL KURGUSU
iF
ARAZI CALISMALARI
*+  Noktalarin belirlenmesi
*  Belirlenen noktalardan toprak
numunelerinin alinmasi

z

LABORATUVAR CALISMALARI
*  Toprak numunelerinin analizlerinin

vapilmas:
Z

BURO CALISMALARI

*  Literatiir taramasi

*  Yapilan analizlerin
kaydedilmes1

*  Verilerin belli formiillerle

. Verilerin 1statiksel
analizlerinin yapilmasi
pro g:rmmﬁ&é xxxx
haritalandirilmasi

{}

* Sonuclarn degerlendirilmesi ve
tezin hazirlanmasi

Sekil 6. Arastirmanin Genel Kurgusu
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2.2. YONTEM

2.2.1.Yersel Ol¢iimler

Farkli yetisme ortamlarindaki bitkilerin, farkli ekosistemlerle karsilastirilabilmesi,
sonuclarin hangi yetisme ortamlari icin gegerli olacaginin ortaya konmasi i¢in yetisme
ortaminin en énemli degiskenlerinden biri olan toprak verisi incelenmistir. Bu ¢aligsma
kapsaminda Diizce Merkezi i¢in toprak organik karbonu belirlenecektir. Rastgele
secilen 134 nokta (Sekil 8) i¢in bitki tiirleri agisindan énemli bir derinlik olan 0-30

cm’den toprak 6rnekleri alinmistir.

Sekil 7. 0-30 Cm Derinlikte A¢ilan Profil

17



340000
1

350000
1

7 -
n / f
n
@ /
o o ‘ )
8- ; ://"A, % 1 N Ls
S s o g
b T 58 I 2
T > o Arazi Ortiisii /TOK Mekansal Dagilim| <+
‘/)( . o d w— Akarsu agl ==== Ulasim agi
$ 7 3 ,(/‘.. a::!cahwa alani simin
S " B Yapay alaniar
g / * 5 ; /‘f /) Tanm alanlan
1‘/ 4 /}R'w) /5K r//; /‘I mm)galveyan dogal alanlar
ST, T I (
//%;ﬁ/ / / Sulak alanlér
/’. > 2 Su ylizeyleri
38 o sd
7 o
i 2 X
P ‘!/
% /7 et
% 7 X/ ; SV//_%/V( 7 // %
b5y // S /
o | # 5 ot > . R
g 8RR, g
g g
0051 2 3 4
O Km
ETRS_1989_LAEA st P,
\% 3 /
T T
340000 350000

Sekil 8. Calisma Alan1 Noktalar1 ve Arazi Kullanim Dagilimi

Sekil 8’e gore galisma alaninda kenti olusturan yapay alanlarin ve tarim alanlarinin
yogunlukta oldugu gérmekteyiz. Diizce’de kentin ova {izerinde yer almasi sebebiyle
yapay alanlarin tarim alanlartyla i¢ igce gectigi karistk bir yapir gorilmektedir.
Noktalarin dagilimina bakildiginda en fazla noktanin siirekli ve siireksiz sehir
yapisinda daha sonra ise karigik tarimda yogunlastig1 goriilmektedir. En az noktanin
oldugu alan kullanimlarina bakildiginda ise 2 nokta ile maden sahasi1 ve tek nokta ile
ingaat sahas1 kullanimlar1 yer almaktadir. Ulasim ag1, endiistriyel ve ticari birimler ve
ormanlarin oldugu alanlarda da noktalar 5 ile 10 nokta arasinda degismektedir (Tablo
2).
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Tablo 2. Noktalarin Arazi Kullanimlarina Dagilim1

ARAZI ALT ARAZI ORTUSU NOKTA | TOPLAM
KULLANIMI SAYISI | NOKTA
SAYISI
Stirekli Sehir Yapist 27 84
Stireksiz/Kesikli Sehir Yapisi 26
Endiistriyel ve Ticari Birimler 4

Yapay Alanlar | Karayollari, Demiryollar1 ve Ilgili | 9

Alanlar 2
Maden Sahas1 1
Insaat Sahasi 15
Sehir I¢i
Siirekli Sulanan Alan (Misirlik) 1 30
Tarim Alanlar1 | Meyve Bahgesi
Mera 4
Karigik Tarim 20
Genis Yaprakli Orman 3 15
Igne Yaprakli Orman 2
Karisik Orman 2
Dogal ve Yarn | Dogal Cayirlik 1
Dogal Alanlar Bitki Degisim Alanlari 2
Kentsel Bosluk 5
Su Yiizeyleri Su Yollar1 ve Su Yiizeyleri 5 5

Sulak Alanlar
TOPLAM NOKTA SAYISI: 134

2.2.1.1.Toplanan orneklerin Laboratuvar Analizleri

Hazirlanan toprak numunelerinde iskelet miktari, toprak tanecik bilesimi (tekstiir),
toprak reaksiyonu (pH), elektrik iletkenligi (EC), toplam kire¢ miktar1, organik madde
(OM) igerigi, organik ve inorganik karbon (OC ve IOC) igerigi analizleri yapilmstir.
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Toprak, ¢aplar1 3040 cm biiytikliige kadar degisebilen kaya, tas, cakil, kum gibi farkli
boyutlardaki pargaciklar olusmaktadir. Bu pargaciklardan 2 mm c¢apindan biiyiik
olanlar1 toprak iskeleti, 2 mm ¢apindan kii¢lik olanlar1 ise esas toprak kismini olusturur

(Karadz, M. O., 1989).

Yapilan arazi ¢aligmalar1 kapsaminda her orneklem alandan rastgele belirlenen 5
noktadan ilk 30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinmistir. Numaralandirilarak alinan tiim
toprak numuneleri Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Ekoloji Laboratuvarma
getirildikten sonra bulunduklar1 haznelerde yaklasik iki ti¢ hafta kadar oda sicakliginda
kurutularak hava kurusu haline getirilmistir. Hava kurusu haline gelen her bir toprak
numunesi hassas tartida tartilip agirligr tespit edilmistir. Daha sonra toprak
numunelerinin kaya, tas ve cakildan arinmis saf topraga doniismesi ig¢in porselen
havanlarda doviildiikten 2 mm eleklerle elenmistir (Sekil 8). Elenen toprak ve elekten
geemeyen 2 mm’den biiyiik tagh kisim ayri ayri hassas tartida tekrar tartilmistir ve
kaydedilmistir. Kaydedilen agirlik {izerinden her bir numuneye ait iskelet miktar1 %

oranlarla hesaplanmistir.

Sekil 9. Iskelet Oran1 Bulmak I¢in Numunelerin Déviilmesi, Tartilmasi ve Elenmesi

Islemi

Toprak tekstiirii birim toprak kiitlesi igerisindeki kum, silt ve kil miktarlarinin oransal
durumunu simgelemektedir. Bu baglamda topraklar kabaca kumlu, tinli ve killi olmak
tizere ii¢ tekstiir sinifa ayrilirlar. Toprak tekstiirii topragin en degismez fiziksel

Ozelliklerinden birisidir. Topraklarin tanecik bilesimi (tekstiir), Bouyoucos hidrometre
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yontemi ve Orneklerin kum, kil ve toz miktarlarina gore Uluslararast Tekstiir

Ucgeni’nden yararlanilarak belirlenmistir ( Sarginci, M., vd.2021).

Killi tin Sitel
killi tin

Siithi tin

Sekil 10. Uluslararas1 Tekstiir Uggeni

Bu baglamda toprak tekstiir analizi i¢in 250 mI’lik erlenler i¢in 40 gr toprak numunesi
tartilmistir. Topraklarin tizerine eklemek i¢in 50gr Sodyum hexametafosfat 1 It saf su
karistirilarak calgon ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢6zelti 25 ml olarak 40 gr
toprak bulunan her bir erlene dokiilmiis ve erlenler 250 ml’ye kadar saf su
eklenmistir(Sekil 10). Cam bagetlerle karistirilarak birkac saat beklemeye alinmstir.
Beklemeden sonra erlenlerdeki karisim 5 dakika boyunca mikserde karistirildiktan
sonra kap icerisindeki siispansiyon, sedimantasyon silindirine kapta hi¢ toprak zerresi
kalmayacak sekilde pisetle su piiskiirtiilerek aktarilmistir. 1000 ml ¢izgisine kadar saf
su ilave edilir (Sekil 10). 1 dakika boyunca el karigtiricisi ile asagi yukari seklinde
karigtirildiktan sonra hidrometre, silindire yavasca daldirilip 40. Saniyede deger
okunur ve ilk okuma yazilir ayn1 anda sicaklik 6l¢iiliip kaydedilir (Sekil 4). Hidrometre
ve dijital termometre saf su ile yikanip kurulanir. Ilk karistirma anindan itibaren iki
saat bekledikten sonra hidrometre ayn1 sekilde tekrar siispansiyona daldirarak ikinci

okuma yapilmis ve slispansiyon sicaklig1 da tekrar dlgtilerek kaydedilir.
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Sekil 12. Tekstlir Analizi Hazirlik Asamasi
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Sekil 13. Tekstiir Analizinin Yapilmasi

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektrik iletkenligi (EC) degerini belirlemek i¢in hava
kurusu toprak ornekleri (< 2 mm) saf su karisimi ile pH metre ve EC metre kullanilarak
¢ozelti asitligi ve EC degeri olarak belirlenecektir. Toprak pH’si1, toprak reaksiyonu ya
da toprak asitligi, toprak cozeltisindeki hidrojen iyonu miktarini belirlemek igin
kullanilan bir terimdir (Kantarc1 1987, Cepel 1988). 100ml’lik erlenlerin i¢ine 20 gr
toprak numunesi tartilir. Uzerine 25 ml saf su eklenir ve karistirilir. Erlenlerin agzi
kapatilarak 24 saat beklemeye alinir. Bekletildikten sonra pH -metre ile 6l¢tim yapilir.
Benzer bir islem de EC degerini bulmak i¢in yapilir. 150ml’lik erlenlere 20 gr toprak
numunesi tartilir ve lizerine 50ml saf su eklenir. Karistirdiktan sonra {izeri kapatilir ve
24 saat beklemeye alinir. Beklemeden sonra EC olger ile 6l¢iim yapilir ve degerler

kaydedilir.
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Sekil 15. Ph-EC igin Tartim Ve Ol¢iim Asamalar

Toprakta karbonat miktarmin belirlenmesi denince genel olarak kireg (CaCO03)
miktarinin saptanmasi anlasilir. Bu yontem, topragi %10’luk HCI ile muamele ederek,
toprakta bulunan CaC03'in HCI ile reaksiyona girmesi sonucunda agiga ¢ikan C02 gazi
hacminin 6lgiilmesi prensibine dayanir (Irmak 1954, Giilgur 1974). Kireg analizi igin
toprak 0,5 mm celik elek ile elendikten sonra 5 gr tartilir ve Scheibler kalsimetresiye
uygun cam kavanozlara koyulur. Su seviyesi derecelendirilmis boru sifira gelecek
sekilde ayarlanir. Kavanozun kapagi kapatilana kadar Scheibler kalsimetrede bulunan
vana ag¢ik olmalidir. Kavanoz tipa ile kapatildiktan sonra vana da kapatilir ve i¢ine 10

ml HCI ilave edilir. Kalsimetredeki su miktar1 sabitleninceye kadar calkalandiktan
24



sonra borulardaki sivi esitlenir ve okuma yapilir. Her numune okumasi yapilirken oda
sicakligi ve barometrenin gosterdigi hava basinci dikkate alinarak not edilir. Topragin
inorganik karbon (IOC) miktar1 toplam kire¢ igerisindeki C miktarmin
hesaplanmasiyla elde edilmistir ve IOC ve C miktarlar1 toplanarak toplam C miktarlari

(TOPC) hesaplanmustir.

Sekil 17. Kire¢ Analizi I¢in 5 Gr Hazirlanmis Toprak Numuneleri
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Sekil 19. Kire¢ Analizinin Yapilmasi

Nem tayini araziden alinan toprak numunesinin tartildiktan sonra etiivlerde
kurutularak suyunun ugurulmasi ve tekrar tartilip nem igeriginin topragin kuru
agirligina oranlanmasi esasia dayanir. Porselen krozelerin darasi tespit edilir. Bu
numune kabina en az 20 gr olacak sekilde toprak numunesi alinir ve tartilir. Daha sonra
numune kabi1 kapagi agik bir sekilde 105°C’ye ayarlanmis etiive yerlestirilerek sabit
agirliga gelinceye kadar numune kurutulur. Toprak 6rneginin sabit agirliga ulagsmasi
icin en az 24 saat silire kurutulmasi gerekir. Kurutma siiresinin sonunda numune
kabmin kapagi kapatilarak etiivden alinir ve desikatdre yerlestirilerek sogutulur.
Yaklagik yarim saat sonra soguyan numune tekrar tartilir ve formiil yardimi ile nem

miktar1 saptanir.
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Sekil 20. 10ml ve 30ml Kroze

Sekil 21. Firilanmis Rutubet Numuneleri

Belirlenen 6rneklem alanlardan 0-30 cm derinlikten toprak Orneklerinin organik
madde igerigi ateste kayip yontemine gore belirlenmistir . Topragin OC igerigi OM’nin
%350’si1 olarak hesaplanmistir. Yontem firin kurusu toprak 6érneginin 550 °C’de 4 saat
stireyle yakilmasi esasina dayanir. Topragin OM igerigi baslangigtaki agirlik ile yakma
sonras1 agirlik arasindaki kiitle farkinin hesaplanmasiyla bulunacaktir. Bu islem baz
alarak 10 ml’lik porselen krozelerin darasi tespit edildikten sonra en az 10 gr olacak
sekilde krozelerin i¢in toprak numuneleri alinir ve tartilir. 550°C’ye 2 saatte ulasilarak
miihiirlenmesi engellenmis ve yine 550°C’de 4 saat boyunca kuru yakmasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra desikatore yerlestirilerek sogutulmaktadir. Soguyan
numune tekrar tartilir. Yanma islemi oncesi ve sonrasi kiitle farki tespit edilerek

hesaplama yapilir.
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Sekil 22. Tartilmis ve Firinlanma Hazir Organik Madde Numuneleri

2.2.1.2. 2018 Yili FAO Veri Tabanindan Elde Edilen TOK Haritasinin
Degerlendirilmesi

Bu tez kapsaminda 2018 yilinda Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii
(CEM) tarafindan ‘Toprak Organik Karbonu’ projesinde hazirlanan ve Food and
Agriculture Organization of the United Nations’ a (FAO) agik erisimli sunulan Toprak
Organik Karbonu haritas1 kullanilmistir. Tiirkiye’nin 0-30 cm toprak derinligindeki
toplam toprak organik karbon stok miktari belirlenen haritaya gore %38.33 ile orman
alanlar1 basta yer almaktadir. Orman alanlarint %33.39 ile mera ve %26.94 ile tarim
alanlar1 izlemektedir. Sulak alanlar, su yiizeyleri ve yapay alanlardaki TOK stoklarina
bakildiginda ise Tiirkiye nin toplam TOK stokunun ancak %1.36’{in olusturmaktadir
(CEM, 2018). FAO veri tabanindan elde edilen harita Arc Map 10.4 Programinda
yeniden siniflandirma yontemi ile siniflandirilarak alana 6zgii karbon haritast elde
edilmistir. Elde edilen harita sehir atlasi ile cakistirilarak, 3. diizey arazi Ortiisii
kategorilerine toprak organik karbonu degeri atanmistir. Sonraki asamada arazi

ortiileri toprak organik karbon tutma degerleri kiyaslanmis ve oneriler gelistirilmistir.
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2.2.1.3. Yersel dl¢giimlerle Hazirlanan TOK Haritasinin Degerlendirilmesi

Diizce il merkezinden rastgele secilen 134 noktadan alinan toprak numunelerinin
organik karbon miktari, yapilan analizler sonucunda belirlenmistir. Elde edilen veriler
Arc Map 10.4 Programinda IDW yontemi ile enterpole edilmistir ve TOK mekansal

dagilim haritas1 elde edilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. CALISMA ALANININ TOPRAK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

3.1.1. Toprak iskeleti

Alman toprak orneklerinin analizi sonucunda alandaki iskelet miktarinin neredeyse
%65’inin %50’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 1.1.2 Kesikli/Siireksiz
Sehir Yapist ve 1.1.1 Siirekli Sehir Yapisi mevcut alanlarda ¢ogunlukla iskelet
miktarinin %50°nin altinda oldugu goriilmektedir. Tarim arazilerine bakildiginda
iskelet miktar1 %50°nin altinda ve iskelet miktar1 %50’nin istiinde olan 6rneklem
alanlarin birbirine esit oldugu goriilmektedir. Su yollarina bakildiginda ise topragin

kumlu yapida olmasi sebebiyle iskelet miktar1 oldukc¢a diisiik ¢ikmastir.

3.1.2. Toprak Tekstiirii

Caligma alanina ait toprak tanecik bilesimine (tekstiir) gore toprak tiirii agirlikli olarak
balgik (loam) olarak belirlenmistir. Killi balgik (clay loam) ve kumlu balgik (sandy
loam) da alanda agirlikta bulunan diger toprak tiirleridir. Alanda en az bulunan toprak

tirtiniin kum (sand) ve siltli kil (silty clay) oldugu tespit edilmistir (Grafik 1).

Calisma Alan1 Toprak Tiirler1 Dagilimi
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Sekil 23. Calisma Alani1 Topak Tiirleri Dagilimi
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Alandaki balgik toprak tiiriiniin yogun olarak 1.1.2. kesikli/siireksiz kent yapisinda
bulundugu ve sehir merkezinde killi bal¢ik topragin yogunlukta oldugu tespit

edilmistir.

3.1.3. Toprak Reaksiyonu (Ph) ve Elektrik Iletkenligi (EC)

Alandaki topragin asitlik veya bazlik derecesinin gostergesi olan pH degerleri
belirlenmistir. Belirlenen pH degerleri Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan
hazirlanan degerlere (Tablo 3) gore smiflandirilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi,

2018).

Tablo 3. pH Degerlerine Gore Topragin Reaksiyon Durumu

pH Degerlendirme
<4.50 Kuvvetli Asit
4.50-5.50  Orta Asit
5.50-6.50  Hafif Asit
6.50-7.50  Notr

7.50-8.50  Hafif Alkali
>8.50 Kuvvetli Alkali

Bu kapsamda sonuglara bakildiginda alandaki topragin yaklasik %70’inin notr bir
yapiya sahip oldugu diger alanlarin ise hafif asidik Ozellige sahip oldugu tespit
edilmistir. Asit toprak pH’st 7’den kiiciik (pH<7), alkali toprak pH’s1 ise 7’den
biiytliktiir(pH>7) (Ucgun, K., Kelebek, C., Cansu, M., Altindal, M., & Yal¢in, B.
,2019). Buna gore veriler incelendiginde alanin yaklasik %80’inin asidik bir yapida
oldugu goriilmektedir. Mera, maden ve insaat sahalarinin tamaminda asidik bir toprak
yapisit hakimdir. Alandaki asidik topraklarin yayilisina bakildiginda ise 1.1.2.

kesikli/siireksiz kent arazi Ortiistintin agirlikta oldugu belirlenmistir.

Topragin tuzluluk miktari ile ilgili bilgi veren elektrik iletkenligine (EC) bakildiginda
alanda tuzluluk stresine neden olacak bir deger Slgiilmemistir. Noktalarin analiz
sonucu EC degerleri 23,9 ile 291 ms arasinda degisiklik gostermistir. Ozellikler kent
merkezinde tuzluluk oranlarinin artig1 ancak tarim alanlarinda bariz bir tuzluluk
oraninin olmadig1 goriilmektedir.
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3.1.4. Toprak Organik Madde Miktar1

Topraklar organik madde igeriklerine Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan hazirlanan

tabloya (Tablo 4) gore degerlendirilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Tablo 4. Topraklarin Organik Madde Degerlerine Gore Siniflar

Organik Madde %  Degerlendirme

<1.0 Cok Az
1.0-2.0 Az
2.0-3.0 Orta
3.0-4.0 Iyi
>4.0 Yiksek

Alandaki organik madde miktarina bakildiginda en diistik degerin %0,58 ile mezarlik,
en yiliksek degerin ise %16, 54 ile konut bahgesi oldugu tespit edilmistir. Alanin
genelinde organik madde miktar %5-12 arasinda degismektedir. Bu kapsamda ¢izelge
4’e gore alanin organik madde miktar1 agisindan yiliksek oldugu goriilmektedir.
Organik madde miktar1 1.1.1 Siirekli sehir yapisinda %3-7 ile 1yi veya yiiksek, 1.1.2
Kesikli/Siireksiz sehir yapisinda ise %4-9 ile yiiksek olarak degerlendirilebilir.

3.1.5. Toprak Kire¢ (CaC03) I¢erigi

Toprak orneklerinin CaCO03 igerikleri Scheibler kalsimetresinde analize tabi tutulup
belirlenmis ve yiizde olarak ifade edilmistir. Kirag igerigi Ulgen ve Yurtsever (1995)
tarafindan hazirlanan tabloya (Tablo 5) gore degerlendirilmistir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2018).

Tablo 5. Topraklarin kireg igeriklerine gore siniflar

Kirec Icerigi % Degerlendirme
<1.0 Az Kirecli
1.0-5.0 Kirecli

5.0-15.0 Orta Kirecli
15.0-25.0 Fazla Kirecli
>25.0 Cok Fazla Kirecli
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Bu kapsamda alanin neredeyse %80°1 orta kiregli, yaklasik %10’u fazla geriye kalanin

ise cok fazla kirecli oldugu tespit edilmistir.

3.1.6.Toprak Organik Karbonu ve Arazi Ortiisii Iliskisi

Aragtirma alaninda 134 noktadan alinan toprak numune 6rneklerinin organik karbon
miktar1 hesaplanmasi yoniinde yapilan analizler dogrultusunda elde edilen sonuglar
asagida sunulmustur. Cizelge 6 Urban Atlas arazi ortiisii siniflarina gore tespit edilen
TOK miktar1 (%) degerlerini aktarmaktadir.

Tablo 6. Urban Atlas Arazi Ortiisiine Gére TOK Dagilim1 (%)

Urban Atlas Arazi Ortiisii TOK Yiizde (%)
Simifi

Stirekli Sehir Yapisi 1,86

Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi 1,47

Endiistriyel ve Ticari 2,06
Birimler

Karisik Tarim Alanlari 1,35

Sehir i¢i 2,76

Su Yolu 2,65

Insaat Sahasi 0,3

Park 1,04

Kentsel Bosluk 14

Ormanlik 1,67

Maden Sahasi 1,33

Karayolu 1,2
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Sekil 24. Urban Atlas Arazi Ortiisiine Gore TOK Dagilim Grafigi (%)

Tablo 6 ve Sekil 24’¢ gore TOK miktar1 yilizdesinin sehir iginde en fazla oldugu
goriilmektedir. Su yolu ve Endiistriyel ve Ticari Birimler de bu siralamay1 takip eden

iki arazi ortusudur.

3.2. TOPRAK ORGANIK KARBON MiKTARININ BELIRLENMESI

Arastirmamiz kapsaminda toprak tiirline gore topraktaki organik karbon madde
miktarinin dagilimim ortaya koyduk. Topraktaki organik karbon madde miktarinin
yiizde olarak verildigi toprak organik karbon madde miktar1 (%) degerleri ile topragin
tiiriinii ifade eden toprak tiirii verilerine dayal1 olarak box plot grafigi olusturulmustur.
Veriler, Python programlama dilinde kullanilan matplotlib ve seaborn kiitiiphaneleri

yardimiyla analiz edilmistir.

Ik adimda, gerekli kiitiiphaneler yiiklenmistir. Matplotlib kiitiiphanesi, grafik
cizdirme islemlerinde kullanilan temel bir kiitiiphanedir. Seaborn kiitiiphanesi ise daha

gelismis grafik ¢izdirme islevleri sunarak veri gorsellestirmeyi kolaylastirmaktadir.
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Daha sonra, veri seti pandas DataFrame kullanilarak olusturulmustur. Toprak organik

karbon miktar1 (%) ve toprak tiirii verileri, bu DataFrame'in siitunlarina atanmaistir.

Grafigi ¢izdirmek i¢in, yeni bir figiir olusturulmustur. Box plot, seaborn
kiitiiphanesinde bulunan boxplot fonksiyonu kullanilarak ¢izdirilmistir. Bu
fonksiyona, x ekseni olarak toprak tiirii slitunu, y ekseni olarak ise toprak organik
karbon madde miktar1 (%) siitunu verilmistir. Bu sekilde, her bir toprak tiirii i¢in toprak

organik karbon madde miktar1 (%) degerlerinin dagilimi gorsellestirilmistir.

Bu yontem sayesinde, toprak organik karbon miktar1 (%) ve toprak tiirii verilerine
dayal1 olarak olusturulan box plot grafigi elde edilmistir (Sekil 25). Bu grafik, farklh

toprak tiirlerinin organik madde miktar1 dagilimlarini karsilagtirmaktadir.

20 b

15 *.

10

Toprak Organik Karbon Miktar1 %

all
H
|

CLAY

LOAM A
SAND

CLAY LOAM
SILT LOAM -
SILTY CLAY

e e
2

SANDY LOAM -
SILTY CLAY LOAM +
SANDY CLAY LOAM -+
SANDY CLAY LOAM

ekil 25. Toprak Tirlerinin Organik Karbon Miktarina (%) Gore Dagilim Grafigi
p g g g

Gorsellestirilen box plot grafigi, toprak organik madde miktar1 (%) degerlerinin toprak
tirti kategorilerine gore dagilimimi gostermektedir. Grafigin tizerindeki yatay orta
cizgiler, her kategori i¢in medyan degerini temsil etmektedir. Kutular, toprak organik
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karbon madde miktar1 (%) degerlerinin g¢eyrekliklerini gdsterirken, alt sinirlar alt
ceyreklik (25. persentil) degerini, iist sinirlar ise list ¢ceyreklik (75. persentil) degerini
ifade etmektedir. Kutularin yiiksekligi, toprak organik miktar1 (%) degerlerinin toprak
tiirline gore yayilimini ve dagilimini gosterir. Daha genis bir kutu, daha ytiksek bir
yayilimi temsil ederken, daha dar bir kutu daha az yayilimi ifade eder. Arastirma
alaninda SAND (kum) toprak tiiriiniin organik karbon maddece degisken degerler

aldigin1 dagilimin genis oldugunu gérmekteyiz.

Bu sonuglar kum topraklarinin organik karbon iceriginde biiyiik ¢esitlilik oldugunu ve
farkli bolgelerde organik karbon miktarinin 6nemli Olgiide degisebilecegini

gostermektedir.

Ekolojik olarak, organik madde miktarindaki degiskenlik, toprak ekosistemlerinin
islevselligi lizerinde etkili olabilir (Anuo vd. 2023). Topraklar karasal
ekosistemlerdeki en biiylik karbon havuzudur. Havuzdaki karbon miktar1 arazi
kullanim1 ve yonetimine bagl olarak degisiklik gosterebilir (T.C. Tarim ve Orman

Bakanligy).

Kum topraklarinin organik maddece degisken degerler aldiginin goézlemlenmesi,
ekosistemlerin gesitliligi ve adaptasyon potansiyeli hakkinda bilgi saglayabilir. Farkli
organik madde miktarlarina sahip olan kum topraklarinin bitki biiyiimesi, su tutma
kapasitesi ve besin dongiisii gibi faktorlerde degisikliklere neden olabilir (Ernst 2004).
Bu da kum topraklarda yasayan bitki ve hayvan tiirlerinin ¢esitliligini etkileyebilir ve

ekosistemlerin iglevselligini farkli sekillerde etkileyebilir.

Bununla beraber grafikte kutular etrafinda baz1 degerlerde ortaya ¢ikan noktalar aykir
degerleri ifade etmektedir. LOAM (balgik) topraklarin bulundugu alanlarda aykiri

organik karbon miktarlar1 6l¢tilmiistiir.

Arastirma kapsaminda, topraktaki organik karbon miktarinin (%) URBAN ATLAS
arazi simiflarina gore dagilimin analiz ettik. Box plot grafigi (Sekil 2) tizerinden elde
ettigimiz sonuglara gore, 1.1.2. kesikli/slireksiz sehir yapisi ve 1.2.1. endiistriyel ve
ticari birimler arazi siiflarinda toprak organik karbon madde miktarinin deger aralig
oldukea genis bir sekilde dagildig: goriilmiistiir. Ayrica, sehiri¢i ve 1.1.1. siirekli sehir

yapist alanlarinda ise yiiksek oranda organik karbon miktari tespit edilmistir.
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3.2.1. Dogal Cayirliklar

2.3.1. Mera Alanlan

1.1.1.Siirekli Sehir Yapisi

2.2.2 Meyve Bahgelen

1.1.2 Kesikli/Siireksiz Sehur Yapisi
1.2.1. Endiistriyel Ve Ticari Birimler
2.4.2. Karigik Tarnim Alanlan
3.1.1.Genis Yaprakli Ormanlar
3.1.3.Kansik Ormanlar
2.1.2.5tirekh Sulanan Alanlar

1.3.1. Maden Cikarim Sahalari

1.3.3 Ingaat Sahalar

3.1.2.1gne Yaprakh Ormanlar
3.2.4 Bitki Degigim Alanlar

1.2.2 Karayollar, Demiryollar: Ve Ilgili Alanlar

Sekil 26. Urban Atlas Arazi Siniflarinin Organik Karbon Miktarina (%) Gore
Dagilim Grafigi

Bu bulgular, kesikli/siireksiz sehir yapist ve endiistriyel/ticari birimlerin oldugu
alanlarda toprak organik karbon miktarinin degiskenlik gosterdigini ve genis bir
aralia sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, bu tiir alanlarda farkli etkenlerin
karbon birikimine veya kaybina yol acabilecegini diisiindiirebilir. Ote yandan, sehir i¢i
ve siirekli sehir yapis1 alanlarinda aykirt degerler tespit edilmistir. Yiiksek organik
karbon madde miktar1 saptanmasi, bu alanlarda bitki Ortiisliniin ve organik madde
birikiminin olumlu etkilerinin oldugunu diisiindiirebilir. Ancak, bu sonuglarin daha
detayli analiz ve diger faktorlerin gbz Oniinde bulundurulmasiyla desteklenmesi
Oonemlidir. Sonraki c¢alismalarda diger faktorlerinde arastirmaya dahil edilmesi

Onerilir.
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3.3. 2018 YILI FAO VERIi TABANINDAN ELDE EDILEN TOK
HARITASININ DEGERLENDIRILMESI

Diizce ili i¢in 2018 yilt FAO veri tabanindan elde ettigimiz verilere gore, toprak
organik karbon dagilimina baktigimizda toprak organik karbon miktarinin en diigiik
oldugu alanlarin yogun kentlesmenin oldugu yapay alanlar oldugunu gérmekteyiz.
Dogal ve yar1 dogal alanlar diger arazi ortiilerine kiyasla daha yiiksek bir toprak
organik karbon depolama potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte ¢aligma alaninda
tarim arazilerinin yogun olmasi sebebiyle en yiiksek TOK stokuna tarim alanlarinda
rastlanmistir. Ayrica 1. Diizey kategorisinde yer alan farkli 3. Diizey arazi ortiilerinde

toprak organik karbonunun degisiklik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 27).
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Sekil 27. TOK stoklarmin farkli arazi kullanimlarindaki dagilimi

TOK stoklarinin mekansal dagilim haritasina bakildiginda, kentsel alanlarin TOK
stoklar1 bakimindan en fakir bolgeler oldugu goriilmektedir. Ayni1 sekilde yapisal
alanlarin fazla oldugu Kalici Konutlar Bolgesinde TOK stoklarinin diisiik oldugu

goriilmektedir. Kentsel alanlarda ve yapilagmanin yogun oldugu alanlarda TOK
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stoklar1 ortalama 25,1 ton C ha ile 30,7 ton C ha! arasinda degismektedir. 3. Diizey

arazi Ortiisii kategorisinde TOK arazi ortiisii iligkisi tablo verilmistir.

Tablo 7. Arazi ortiilerine gére TOK stoklarinin dagilim degerleri

Alan | Yiizde |TOK |TOK |TOK
Kod | Arazi Ortiisii Simifi (H) (%) (Min) | (Max) | (Ort)
1
Siirekli kentsel doku (S.L. :
11100 | > %80) 9195 |0,8 22,68 |34,13 |25/44
2
Stireksiz  yogun kentsel
11210 | doku (S.L. : %50 - %80) 584,43 | 5,3 20,45 [34,76 | 27,11
3
Stireksiz orta yogunluklu
kentsel doku (S.L. : %30 -
11220 | %50) 404,30 | 3,7 21,14 | 3556 | 27,88
4
Siireksiz orta yogunluklu
kentsel doku (S.L. : %10 -
11230 | %30) 641,77 | 5,8 20,94 3599 |29,73
5
Stireksiz orta yogunluklu
11240 | kentsel doku (S.L.:<10%) | 720,82 | 6,6 20,91 |3584 |30,53
6 | 11300 | izole yapilar 1243 |01 2576 | 33,70 | 30,77
7
Endiistriyel, ticari, kamu,
12100 | askeri ve 6zel birimler 688,80 | 6,3 20,52 3583 |[29/44
8 Hizli gecis yollart ve ilgili
12210 | arazi 79,43 | 0,7 28,21 37,35 |31,23
9 | 12220 | Diger yollar ve ilgili arazi | 622,78 | 5,7 21,16 | 35,66 | 28,59
10 Maden ¢ikarma ve
13100 | bosaltma alanlari 129,20 | 1,2 24,34 13549 |29,16
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Tablo 7 (devami). Arazi ortiilerine gére TOK stoklarinin dagilim degerleri

H: hektar, Min: Minimum, Max: Maksimum, Ort: Ortalama TOK stoklar: ton C ha-1cinsinden

verilmigstir.

11 113300 | ingaat alanlari 52,72 |05 23,08 |3555 |30,98
12 Mevcut kullanimda

13400 | olmayan arazi 90,28 |0,8 23,65 |34,61 |29,08
13 | 14100 | Kentsel yesil alanlar 58,86 | 0,5 2391 |3524 |30,32
14 | 14200 Spor ve eglence tesisleri 38,82 (04 25,18 | 34,78 | 30,06
15 Ekilebilir  arazi  (yillik | 5176,5

21000 | trtinler) 7 47,2 20,28 | 37,34 | 30,61
16 Kalici  dirlinler (baglar,

meyve agaclari,

22000 | zeytinlikler 411,58 | 3,7 2453 36,72 | 30,763
17

23000 | Meralar 810,86 | 7,4 21,35 |37,35 | 30,317
18

31000 | Ormanlar 178,72 | 1,6 28,0 36,26 | 33,614
19 Otsu  bitki  topluluklar

32000 | (dogal otlak, bozkir...) 103,79 1 0,9 2751 34,12 |31,222
20 Bitki Ortiisiinlin az oldugu

33000 | veya hi¢ olmadig agik 3,61 0,03 27,84 | 30,52 | 29,265
21

40000 | Sulak alanlar 14,17 10,1 26,72 | 28,17 | 27,496
22 50000 | Su yiizeyleri 61,37 0,6 23,16 | 35,10 | 30,360
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Calisma alanmin biiyiik bir kismin1 kentsel doku (2.443,27 h) olusturmaktadir.
5176,57 hektarlik bir alanla ekilebilir araziler alanin 6nemli bir kismin1 kapsamaktadir.
Tablo 7°ye gore, ormanlik alanlar ortalama 33,614 ton C ha® ile en yiiksek toprak
organik karbon stoguna sahiptir. Karbon stoklarinin en az oldugu alanlar ise arazi
degisikligine ugrayan alanin kuzey kisminda kalan lekelerdir. Alanin glineyinde kalan
Ormanlar 36,25 ton C ha! barindirmaktadirlar. Karbon stoklart bakimindan en zengin
ikinci alan ise dogal otlaklardir. Siirekli kentsel doku (S.L. : > %80) 25,44 ton C ha™
C stoguna (en diisiik ) sahipken, kentsel alan icerisindeki yesil alanlar 30,31 ton C ha’
! ve Hizl1 gecis yollar ve ilgili araziler (31,23 ton C ha!) en yiiksek C stoguna sahip
alanlardir. Alanin %47,2’ sini kaplayan Ekilebilir araziler (yillik iiriinler) 31,23 ton C

ha! C stoguna sahiptir.

3.4. YERSEL OLCUMLERLE ELDE EDILEN TOK HARITASININ
DEGERLENDIRILMESI
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Sekil 28. TOK Stoklarinin Caligma Alanindaki Dagilimi
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Yersel olgiimler sonucu hazirlanan bu harita (Sekil 28) Diizce Kent Merkezindeki ilk
0-30 cm derinliginde belirlenen karbon miktarini gostermektedir. Yersel Slgiim ve
analizler sonucunda elde ettigimiz Diizce ili Toprak organik Karbon dagilim
haritasina gore karbon miktar1 sehrin merkezinde yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil

27’ye gore sehir icinden uzaklastik¢a yer yer arttig1 ya da azaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 29. Arazi Ortiisiine Gére TOK Dagilini

Sekil 29’a gore haritada goriilen degerler gibi karbon miktarinin en fazla sehir i¢inde
daha sonra su yolu ve sanayi bolgelerinde yogunlastigr goriilmektedir. Ancak
noktalarin  organik karbon miktar1 incelendiginde degiskenlik  gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin 1.1.2 Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi igerisinde yer alan konut
bahg¢esinde karbon miktar1 %0,66 iken ayn1 sekilde 1.1.2 Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi
icerisinde yer alan baska bir konut bahgesinde karbon miktarinin %7,14 oldugu
goriilmektedir. Ormanlik alanlara bakildiginda da aym fark goriilmektedir. Ornegin

sehrin i¢indeki igne yaprakli bir ormanda karbon miktar %0,18 ¢ikarken kentten uzak
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ve kirsal alandaki karigik yapidaki bir ormanda karbon miktarinin %6,87 oldugu tespit
edilmistir. 1.1.1 Siirekli Sehir Yapisi igerisindeki orneklem alanda (hicbir peyzaj
caligmasi ya da beseri bir miidahale goriilmeyen alan 6zelligi gostermektedir) karbon
miktarinin 0,69 oldugu tespit edilmistir. Kentin icinde yer alan dogal ¢ayirlik ve

meralarda da karbon miktariin ortalama %0,72 civarinda oldugu goriilmektedir

3.5.TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda alan bazinda balgik toprak en fazla mevcut olan topraktir
bunu killi balgik ve kumlu balgik takip etmektedir. Verilere ve literatiire bakildiginda
arazi kullanimina gore ya da kente yakinlik kriterine gore bir genelleme yapmak
miimkiin degildir. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakimindan bitki gelisimi i¢in
elverigli olan balcik toprak tiirli ayn1 zamanda su kapasitesi de yiliksek bir toprak
tiirtidiir (Gonensin, S. (1992). Diizce kentinin tarim agirlikli bir sehir olmasi sebebiyle

verimli balgik tiiriiniin agirlikta olmasi olagan bir durumdur.

Calisma sahasinda toprak tepkimesi asidik 6zellik gdstermekte ve arazi Ortiisiine gore
istatistiki bir genelleme yapilamamaktadir. Acir, N., & Giinal, H. tarafindan yapilan
calismada dogal meralarda toprak Ph degerlerinin iglem goren topraklara gore dnemli
Olclide daha diisiik Olgiildiigii belirtilmistir. Bu kapsamda calisma alani verileri
incelendiginde benzer sekilde islem gormeyen alanlarin pH degerinin daha diisiik
oldugu saptanmustir. Ozellikle insan miidahalelerinin yogun oldugu konut bahgeleri,
parklar ve kamu alanlarindaki toprak pH degerinin daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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TURKIYE TOPRAKLARININ pH HARITASI

pPH
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Sekil 30. Tiirkiye Topraklarinin pH Haritas1 (Tarim ve Orman Bakanli11,2018).

Sekil 30’a gore Diizce ilini kapsayan alanin hafif asidik oldugu goriilmekte caligsma
alan1 i¢in benzer pH durumunun oldugu sdylenebilir. Yaptigimiz ¢alismada da alanin
yaklasik %701 hafif asidik yapida ve alan igerisinde alkali topragin mevcut olmadigi

goriilmektedir.

Yildiz, O., Aydin, D., Sarginci, M., & Esen, D‘nin 2015’te Diizce Efteni Goliinde
yaptiklar bir calismada toprak organik madde (OM) miktarinin kiyidan itibaren ilk 50
metre uzaklikta degiskenlik gostermezken 50 m’den sonra sudan uzaklastikca OM
yogunlugunun da giderek azaldigini belirtmislerdir. Caligmamiz kapsaminda sonuglar
farklilik gdstermistir. Aragtirma sahasindaki su yollarina bakildiginda organik madde
miktarinin genelde %4.4 civarinda oldugu belirlenmis ancak %0,58 ile sahadaki en
diisiik organik madde miktarina sahip arazi Ortiistiniin de riperian alan oldugu tespit

edilerek suya yakinlik bakimindan 6nemli bir fark tespit edilememistir.
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Sekil 31. Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde Haritas1 (Tarim ve Orman
Bakanli§1,2018).

Caligsma alanindaki organik madde miktar1 incelendiginde ortalama organik madde
miktart %2.0 civarindadir. Sekil 29’a gore ise Diizce ilinin ortalama %:2.0-3.0
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumda yapilan analizler sonucundaki
veriler ve Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde Haritas1 arasinda 6nemli bir fark

olmadig1 ve organik madde miktar1 agisindan benzer sonuglar ¢iktig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’deki topraklar, sedimenter kokenli olduklar1 ve az yagis sebebiyle kirecin
yikanmamasindan dolay1 kire¢ bakimindan genellikle yiiksektir. Ancak volkanik
kokenli olan topraklar ve hiimik bolgelerdeki topraklarin kire¢ miktarlar1 daha
diistiktiir (Tarim ve Orman Bakanlig1,2018). Sekil 30’a gore Diizce ilinin az kirecli ve
kiregli oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda ise benzer bir sonugla Diizce ilinin

yaklasik %80’inin orta kiregli yapida oldugu belirlenmistir.
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TURKIYE TOPRAKLARININ KIREG (CaCO;) HARITASI
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Sekil 32. Tiirkiye Topraklarinin Kireg¢ (CaCO3) Haritas1 (Tarim ve Orman
Bakanli§1,2018).

Toprak organik karbon agisindan iyi ve kapsami yiiksek olan topraklarin oransal ve
miktar olarak en fazla bulundugu bolge Karadeniz’dir (Tarim ve Orman
Bakanlig1,2018). Sekil 31’e gore Diizce ilinin ¢ok diisiik karbon miktarina sahip
olmadig hatta yiiksek ve cok yliksek kategorilerde yer aldig1 goriilmektedir. Calisma
alaninda da organik karbon miktarini yiiksek ve orta olarak yogunluk gdstermektedir.

TOK miktarinin en yiiksek oldugu alanlar ise kent i¢inde yer aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 33. Tiirkiye Toprak Organik Karbon Haritasi (Tarim ve Orman
Bakanli§1,2018).

Bir alandaki toprak organik karbon igerigi ¢esitli ¢evresel faktor sebebiyle degisiklik
gosterebilir. Sicaklik, yagmur miktari, topografik 6zellikler, toprak tekstiirii, arazinin
ne amagla kullani1ldig1 ve nasil yonetildigi TOK u direkt olarak etkilemektedir (Tarim
ve Orman Bakanli§1,2018).

Yapisal ve sanayi yogunlugunun fazla oldugu bir alanda gergeklestirilen ¢aligsmanin
da bu faktorlerden oldukca fazla etkilendigi gozlemlenmistir. Kent icerisinde konut
bahgesi, park, tarim alanlar1 gibi ¢esitli arazi ortiileri lizerindeki beseri etkiler karbon
miktarini etkilemektedir. Yiizeye dokiilen bitki atiklart ve bitki kokleri topraktaki
organik madde miktarini artirmaktadir (Erdogan, S., Kogyigit, R., & I, Oguz ,2021).
Bu durum 6zellikle tarim alanlarinda ve konut bahgelerindeki karbon miktarinin fazla
c¢ikmasina sebep olabilir. Ayni zamanda konut bahgelerinde kullanilan tagima
topraklar, yapisal alanlardaki evsel atiklar, giibreleme faaliyetleri, toprak tiirii gibi

bir¢ok etken kentin i¢erisinde karbon miktarinin fazla ¢ikmasini etkileyebilir.

Yapilan bir ¢aligmada organik karbon miktarinin killi topraklarda kumlu topraklara
gore daha fazla oldugu ve bunun sebebinin kil minerallerinin organik maddenin
etrafin1 sarip ayrismaktan korumasi olarak belirtilmektedir (Erdogan, S., Kogyigit, R.,

& 1, 08uz ,2021). Calisma alaninda tam olarak aynu istatistiki bir kanit bulunamamistir
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ama kismen killi topraklarin daha yiiksek organik karbon degerlerine sahip oldugu

sOylenebilir.

Alanda peyzaj calismalarinin olmadig1 yar1 dogal alanlarda TOK miktarinin daha az,
tagima toprak olan ya da giibreleme yapilan alanlarin ise daha yiiksek TOK miktar da
tespit edilmisti. Aumtong, S., Chotamonsak C., Pongwongkam P. and Cantiya K.
(2023)’e gore kimyasal giibreleme, topragin biyokimyasal 6zelliklerini degistirebilir.
TOK’un artig sebebi toprak pH degerlerindeki diisiis, kimyasal girdiler ve kompost
giibrelerle baglantilidir. Kentsel alanlarin TOK havuzlar agisindan en fakir alanlar
olarak (CEM, 2018) belirtilmesinin aksine ¢alisma alaninda en yiiksek karbonun sehir

icinde ¢ikmis olmasi bu sebeplerle agiklanabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. SONUC

Bu tez calismasi kapsaminda kentlesme siireci igerisinde olan Diizce kent merkezinde
daha once kentsel ekosistemlerde ele alinmamig olan Toprak Organik Karbonu
hesaplanmis ve Toprak Organik Karbon haritasi olusturulmustur. Ornek alan Diizce
ilinde %2.65°1ik bir degerle en yiiksek toprak organik karbon miktarina sahip arazi
Ortiistinlin sehir i¢i oldugu belirlenmis bu siralamay1 sanayi alanlar1 takip etmistir.
Calisma alanindaki bir tane bulunan ingaat sahasi en diisiik organik karbon yiizdesine
sahip arazi Ortiisiidiir. Say1 bakimindan tek oldugu goz oniine alinirsa aslinda kentteki
parklarin en diisiik toprak organik karbon yilizdesine sahip arazi oOrtiisii oldugu

sOylenebilir.

Arastirmanin basinda 3 hipotez yer almaktadir. Bunlardan ilki: Hipotez 1: Toprakta
depolanan organik karbon miktari, kentlesme ve endiistrilesmenin yogun oldugu
alanlardan uzaklasildikca artis egilimi sergilemektedir. Calisma alanina ait bazi
ozellikler ve kosullar sebebiyle bu hipotez tam olarak dogrulanamamistir. Calisma
sahasin1 kapsayan Diizce kenti i¢in yerel dlgiimler sonucunda kent igerisinde toprak
organik karbon miktar1 fazla ¢ikmistir. Oysa ki kentler, dogal ve yar1 dogal alanlara
gore daha az toprak organik karbonu depolanmaktadir. Bu durumun sebepleri arasinda
sunlar siralanabilir: 1) Kent merkezinde konut bahgelerinde kullanicilar tasima toprak
kullanmis olabilirler. Arazi c¢alismalarinda konut sahipleri ile gerceklestirilen
sohbetlerde kullandiklarini dogruladigimiz noktalar mevcuttur. 2) Tarim alanlarinda
veya konut bahgelerinde kimyasal giibre kullanimi1 organik madde miktarini artirmis
olabilir. 3) Konut alanlarindaki topraklara evsel atiklarin karigmasi organik karbon
miktarinda artisa sebebiyet vermis olabilir. 4) Arazi c¢alismalarinda gozlemler
sonucunda fabrika ve okul bahgelerinde yapilmis olan peyzaj tasarimlari icin takviye
toprak kullanilmistir. Taginan toprak organik madde agisindan zengin bir toprak tiirii

olabilir.

Hipotez 2’ye gore kurak iklimlerin hiikiim siirdiigii bolgelere kiyasla Karadeniz
iklimin hakim oldugu iliman boélgelerde toprak organik karbon miktar1 yiiksektir.

Tarim ve Orman Bakanliginin 2018’de hazirlamis oldugu proje kapsaminda sunulan
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Tiirkiye Toprak Organik Karbon haritasinda da Karadeniz bolgesinin yiiksek karbon

degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler kapsaminda alandaki

toprak organik karbon miktar1 agisindan yiiksek degerlere sahiptir.

Hipotez 3’e gore kentlerdeki toprak organik karbon miktarinin hesaplanmasi ve iklim

degisikligi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi, tarim arazileri, ormanlik alanlar, diger

acik yesil alanlar, endiistriyel bolgeler, yerlesim alanlar1 ve yollar gibi farkli alan

kullanimlarindan elde edilen verilerin toplanmasiyla birlikte ortaya konulabilecegi

dogrulanmugtir.

Arastirma sonucunda elde edilen ciktilara goére arastirma alani i¢in su Oneriler

gelistirilmistir:

Toprakta depolanan organik karbon miktarinin kentlesme ve endiistrilesmenin
yogun oldugu alanlardan uzaklasildik¢a artis egilimi sergilemedigi sonucundan
yola c¢ikilarak kentlerde diisiik organik karbon beklentisinin olmamasi
gerektigini vurgulayabilecegimiz gibi bunu tiim kentlere genellememenin de
onemli oldugunu aktarmamiz gerekmektedir. Kentlerde endiistrilesme ile
birlikte farkli kent planlar1 ortaya cikmaktadir. Bazi kentler tarim kenti
olabilirken bazilar1 sanayi kenti olma egilimi sergilemektedir. Bu durumlar
topraktaki organik karbon miktarinin degismesine sebep olacak gelismelerdir.
Aragtirmanin zamani ve bolgesi ¢alisma sonuclarini etkilemektedir. Tarim
alanlarina giibre atildiktan sonra alinan numuneler ile 6ncesindeki numuneler
veya konut bahgesine tasinan topraktan alinan numune farklilik
gosterebilmektedir. Bu ¢alisma yiiksek lisans silirecinde zaman kisiti
oldugundan farkli yillarda numuneler almak i¢in yeterli siireye sahip
olamamistir. Sonraki yapilacak calismalar i¢in farkli donemlerde toprak
numune Orneklerinin incelenerek daha hassas sonuglar elde edebilecekleri
onerilmektedir.

Tarim sektorii, toprakta organik karbon depolamasinin énemli bir bilesenidir.
[laglama ve yapay giibre kullanimi sera gazi salinimini artirmakla beraber
topraktaki organik karbon miktarinda da artisa sebep olmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi bu noktada énem arz

etmektedir. Ciftcilere, organik tarim yontemlerini kullanmalar1 ve toprak
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verimliligini artirmalar1 i¢in tesvikler saglanabilir. Bu politika, toprakta
organik karbon birikimini artirarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyebilir.

e Ormanlar, biiylik miktarlarda organik karbon depolayan ekosistemlerdir.
Orman koruma alanlarinin genisletilmesi ve ormansizlagsmanin 6nlenmesi i¢in
politikalar gelistirilebilir. Ayrica, orman varli§inmi artirmak i¢in agaglandirma
ve orman rehabilitasyonu projeleri desteklenebilir.

o Kentlerdeki yesil alanlar, organik karbon depolama kapasitesine katkida
bulunabilir. Sehir planlamast ve yapilandirmasi siireglerinde, yesil alanlarin
korunmasi ve artirilmasi igin politikalar olusturulabilir. Doga tabanli yesil
altyap1 ¢oziimleri kapsaminda kentlere parklar, bahgeler, yesil ¢atilar ve dikey
bahgeler gibi uygulamalar tegvik edilebilir.

e Toprak erozyonu, tuzlanma, asitlenme gibi olumsuz etkiler, organik karbon
birikimini azaltabilir. Toprak yonetimi ve rehabilitasyonu politikalartyla,
toprak sagligini ve verimliligini artirmaya yonelik calismalar desteklenebilir.
Bu, organik karbon depolama potansiyelini artirabilir.

e Toprak ve organik karbon depolama konusunda halkin ve paydaslarin
farkindaligin1  artirmak Onemlidir. Egitim programlar1 ve farkindalik
kampanyalar1 araciliiyla, toprak yonetimi, siirdiiriilebilir tarim ve cevresel

etkiler konusunda bilinglendirme faaliyetleri yiiriitiilebilir.

Bu politika Onerileri, toprakta organik karbon depolamasii artirmak, cevresel
stirdiiriilebilirligi desteklemek ve iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglamak
amaciyla gelistirilebilir. Arastirma alaninin 6zelliklerine gore sekillenebilecek olan bu
kent politikalar1 her kente gore Ozellestirilerek detaylandirabilir ve uygun politika

tedbirlerini belirlenebilir.
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